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@ Gehauselose Drehstrommaschine mit achsparaltelen Kuhlmittelrohren im Standerblechpaket 

(§) Die Erfindung betrifft eine gehauselose Drehstromma- 
schine mit achsparallelen Kuhlmittelrohren (11) in den 
Eckberetchen eines Standerblechpaketes (8), die auf der 
A- und B'Seite miteinander und zu einem Kuhlkreislauf 
mit AnschluSstutzen (14. 15) verbunden sind, wobei von 
einer Maschinenseite her in die Eckbereiche des Stander- 
blechpaketes (8) U-formig hergerlchtete Kuhlmittelrohre 
(11) eingeschoben sind, wobei auf der gegenuberliegen- 
den Maschinenseite die Anschluflstutzen (14, 15), Eckver- 
bindungsbogen (16) zum Verblnden der Kuhlmittelrohre 
(11) zweier angrenzenden Eckbereiche und erforderli- 
chenfalls Umlenkbogen (13) zum Verbinden zweier Kuhl- 
mittelrohre (11) innerhalb jedes Eckbereichs angeordnet 
sind, und wobei die Eckverbindungsbogen (16) sowohl In- 
nerhalb des Standerblechprofils (1) als auch innerhalb 
des Lagerschildes dieser Maschinenseite stirnseitig um 
den Wickelkopf (17) herumgefuhrt sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung belriflfl eine gehauselose Drehslronuna- 
schine mit achsparallelen Kuhlmittebx)hren in den Eckberei- 
chen eines Standerblcchpaketes, die auf der A- und B-Seite 5 
miieinandcr und insgesaml zu einem Kuhlmiuelkreislauf 
mit AnschluBstutzen verbunden sind. 

Der hoheren Warmedichle wegen reicht fiir die Warme- 
abfuhr aus groBeren elektrischen Maschinen oflmals eine 
Eigen- oder Fremdbeliiftung nicht mehr aus und es muB auf 10 
eine Anordnung mil Kuhlmiuelkreislauf zuriickgegriffen 
werden. 

Hierzu isl cs bereits bekannt, zwci Kuhlmittelrohre aus ei- 
nem gut warmeleilenden Material, beispielsweise Kupfer, 
U-f5rmig zusammcnzufassen und in AxiaJrichtung im Stan- 15 
derfuB oder am Grunde der Standemulen einer AuBenlaufer- 
maschine einzugiefien, wodurch Kuhlmiltelein- und austritt 
fiir den AnschluB an einen Kiihlmittelkreislauf auf der glei- 
chen Maschinenseite zu liegen kommen 
(DE38 16 652A1). 20 

Femer ist es fur Maschinen, deren geblechte Slander als 
tragendes Teil ausgebildet sind, bekannt, umfanglich im 
StSnder axiale Ausnehmungen fur Kuhlnriittelleitungen vor- 
zusehen. Die geraden Segmente der Kuhlmiltelleitungen 
werden beiderseits durch Umlenkbogen mileinander ver- 25 
bunden, welche axial mindeslens teilweise auBerhalb des 
Standerpakeles angeordnel sind. Die Slanderbleche einer 
solchen Maschine haben einen kreisringformigen Schnilt, 
weshalb die gesamle Slanderperipherie mil Durchbriichen 
fiir die Kuhlmiilelrohre versehen werden kann, die jeweils 30 
mil identischen Umlenkbogen auf beiden Maschinenseiten 
miteinandcr verbunden werden konnen. Fiir die Zu- und Ab- 
fUhrung sowie im Bereich der Auflager sind spezielle Bo- 
genelemente vorgesehen, die auBerhalb des Standerblech- 
profils liegen. (DE 41 07 399 Al). Als nachteiig muB emp- 35 
funden werden, daB Bauhohe und Baubreiie der Maschine 
aufgrund der konzenlrisch verleilten Rohrleitungen und der 
an den Aufiagem herausgefuhrten Bogenelemenlen nichl 
optimal sind bzw. daB der Querschnitt des magnctisch akti- 
ven Standerblechs geschwacht wird. 40 

Anordnungen, bei denen eine KUhlrohrwendel in das Ma- 
schinengehause eingegossen sind, vermeiden zwar mil Aus- 
nahme des Zu- und Abgangs besondere Umlenkbogen, kiih- 
len aber die Maschine nicht unmittelbar am Enlstehungsort 
der Eisenverlustwarme und sind auf das Vorhandensein ei- 45 
nes zusatzlichen Aluminium- oder EisenguBgehauses ange- 
wiesen (DE 91 07 197 Ul). Dies uifft auch fur Maschinen 
zu, in denen Standergehausewand eine Kuhlrohrschlange 
aus Aluminium oder Kupfer eingegossen wird 
(DE196 27 029A1). 50 

Weiterhin sind fliissigkeitsgekuhlte elektrische Maschi- 
nen bekannt, bei denen in das GehSuse axiale KUhlkan^e 
unmittelbar guBtechnisch eingearbeitet werden. In die La- 
gerschilde auf der A- und B-Seite der Maschine sind des 
weileren Umleitungen und Zu- und Abfuhrstutzen eingegos- 55 
sen, die den Kuhhnittelstrom lenken (DE91 12 631U1, 
US 5 084 642 A, EP 0 560 993 Bl). Probleme bereiten hier 
insbesonderc die Abdichtung zwischen dem Gehausemantel 
und den Lagerschilden, abgesehen davon, daB auch hier 
nicht direkt das St&idereisen gdcuhlt wird. 60 

Letztlich ist es auch bekannt, um einen im Querschnitt 
etwa kreisrunden Elektromotor ein Gehause in Form eines 
umschreibenden Quadrates zu legen und die freien Ecken 
mit axialen KOhlmiltelrohren auszufiillen, wobei uber die 
An der slimseiligen Verbindung der Kiihlmittelrohre keine 65 
Angaben gemacht sind (DE 195 10 018 Al), 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gehMuse- 
lose Drehstronunaschine der eingangs beschriebenen Gat- 



tung so zu verbessem, daB eine auBerst kompakie Bauweise 
und eine efFektive Kuhlung des Slanderblechpaketes und 
der Standerwicklung bei zugleich aufwendungsreduzierter 
HersicUung, Wartungsarmut und Langlebigkeit der Ma- 
schine zu einer kostengunsligen, robusien Maschine mil ho- 
her Leistungsdichie fuhren. 

Die Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1 und 2 
angegebenen Merkmalen gelosi, vorteilhafte Weiterbildun- 
gen geben die Unteranspriiche an. 

Indem die U-formigen Kiihlmillelrohre von einer Molor- 
seite her jeweils in die Eckbereiche des Slanders eingescho- 
ben werden, die ohnehin nicht oder nur unbeachtlich elek- 
tiomagnetisch genuizl werden, konnen die AuBenkonturen 
des Motors im wesenllichen auf die Konturen des quadrati- 
schen Standeblechpakeles begrenzl werden. Auf der den U- 
Bogen der Kuhlmiilelrohre gegeniiberliegenden Maschinen- 
seite werden die AnschluBstutzen, die Eckverbindungsbo- 
gen zum Verbinden der Kuhlmiilelrohre zweier angrenzen- 
den Eckbereiche und erforderlichenfalls die Umlenkbogen 
zum Verbinden zweier Kuhlmittelrohre innerhalb jedes Eck- 
bereichs monlierl, was die Herstellung erleichtert Wesent- 
lich fiir die Erfindung ist, daB die Eckverbindungsbogen so- 
wohl innerhalb des eiwa quadratischen Standerblechprofils 
als auch innerhalb des Lagerschildraumes dieser Maschi- 
nenseite stimseitig um den Wckelkopf herum gefiihrt sind. 
Erst damit gelingt es namlich, die Kanlenlange des Stander- 
blechprofils im wesenllichen auf die eleklromagnetisch ak- 
tive Standerzone zu reduzieren und die elekUx)magnetisch 
nicht genutzlen Gehauseecken zur Aufnahme von Kuhlmit- 
telrohren heranzuziehen, wobei keine Verbindungen der 
Kuhlmittelrohre von Standerecke zu Standerecke tiber die 
Quaderkontur der gehSuselosen Maschine stehen. Zusatz- 
lich wird in vorieilhafter Weise die Standerwicklung im Be- 
reich des Wickelkopfes dieser Seiie inlensiv gekuhlt, wobei 
die Kiihlwirkung infoige der gulen Leitfahigkeit von Kupfer 
Oder Aluminium sich auf die gesamte Wcklung erstreckt. 

In weiierer Ausgeslallung sind in jeden Eckbereich dieU- 
fbrmigen Kiihlmittelrohre von einer Maschinenseite her ein- 
geschoben und enisprechend auf der anderen Seite durch 
Umlenkbogen mileinander verbunden, wobei die noch 
fireien Enden zu jeweils Eckverbindungsbogen und letztend- 
lich zu einem Zufiihr- bzw. einem Abfuhrstutzen fUr den 
AnschluB an einen Kiihlmitlelkreis fiihren. 

Nach einer weileren Ausfiihrung konnen auch die U-for- 
migen Kuhlmittelrohre aus jeweils einem durchgangigen 
Rohr gebogen sein oder aus zwei geslreckten Rohren und je- 
weils einem Umlenkbogen zusammengesetzt sein. 

In Fortbildung der Erfindung sind die zu verbindenden 
Rohrsegmente untereinander verlotet 

Des weitcren ist es fiir eine elfckti ve Kuhlung vorteilhaft, 
wenn die Eckverbindungsbfigen im Bereich des Wickelkop- 
fes KQhlrippen tragen. 

Femer konnen in den auBeren Ecken der Slanderbleche 
zusatzlich Kiihlluftfensier angeordnet sind, durch die z. B, 
mittels eines Liifters zusatzlich Kiihlluft geblasen wird. 

Die erfindungsgemaBe Drehstronunaschine kann in be- 
sonders vorieilhafter Weise als leistungsslarker Drehstroma- 
synchronmotor ausgefiihrt sein, von dem auch im Stillstand 
das voUe Diehmoment abverlangt werden kann. 

Die Erfindung soli nachstehend anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels nSher erlautert werden. In der zugehorigen 
Zeichnung zeigL* 

Fig. 1 ein etwa quadratisches Sianderblech eines Motors, 

Fig. 2 die B-Seite des Motors bei abgenommenem Lager- 
schild. 

Fig. 3 die A-Seite des Motors bei abgenommenem Lager- 
schild und 

Fig. 4 einen Schnitt A-A der A-Seite nach Fig. 3 und 
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Fig. 5 die Ansichten eines Eckverbindungsbogens. 

In ein annahemd quadratisches StMnderblech 1 (Fig. 1) ei- 
nes gehauselosen Drehstromasynchronniotors sind zusatz- 
lich zur zeniralen, mit Nuten 2 fiir die Slandenvicklung - de- 
ren Wickelkopfe 3, 17 in den nachfolgenden Fig. 2 bis 4 zu 5 
sehen sind - versehenen Ronde 4 fiir einen nichl naher dar- 
gesiellten Rotor je Eckbereich ein KuhUuftfensler 5, zwei 
Aussparungen 6 fur nicht naher dargestellte Spannbolzen 
zum Verspannen der Standerbleche 1 iiber PreBrahmen 7 zu 
einem Sianderblechpakei 8 und vier Aussparungen 9 fur lO 
noch naher zu beschreibende Kiihlmittekohre 11 gestanzt. 

In Fig. 2 sind die im Zusammenhang mit der Erfindung 
wesendichen Bauteile - von der B-Seile des Motors aus ge- 
sehen - dargestellL Das erste Standerblech 1 des Siander- 
blechpaketes 8 wird zum groBten Teil von einem PreBrah- 15 
men 7 uberdeckt, dessen Aussparungen 10 in den Eckberei- 
chen die Kiihlluftfenster 5 sowie die Aussparungen 9 fur U- 
formig gebogene Kuhlmittelrohre 11 freilassen, welche von 
dieser Seite her bis zum Umlenkbogen 12 in die Aussparun- 
gen 9 der Standerbleche 1 eingeschoben sind. Im Beispiel 20 
sind in einen Eckbereich jeweils zwei U-fbrmige Kiihlmit- 
telrohre 11 untergebracht, die von der B-Seile der Maschine 
eingeschoben sind. Der U-Bogen der Kuhlmittelrohre 11 ist 
durch Biegen eines durchgehenden Rohres hei^estellt, 

Auf der A-Seite des Motors, die in Fig. 3 schematisch 25 
dargestellt.ist, sind die angrenzenden Schenkel derU-fbrmi- 
gen Kuhlmittelrohre 11 jeweils iiber einen Umlenkbogen 13 
verbunden. Auf der Motoroberseite sind die Innenschenkel 
der inneren U-formigen Kuhlmittelrohre 11 um AnschluB- 
stutzen 14, 15 erganzt, an die ein nicht naher ausgefuhrter 30 
SuBerer KuhlmiUelkreislauf angeschlossen wird. 

Die verbleibenden offenen Enden der Kuhlmittelrohre 11 
sind miteinander uber speziell geformte Eckverbindungsbo- 
gen 16 verbunden, wodurch insgesamt ein Reihen-Kiihl- 
kreislauf gebildet wird. Zur VergroBerung der Kuhlflache 35 
werden bei Bedarf an den Eckverbindungsbogen 16 Rippen 
19 angebracht, vorzugsweise durch Loten oder Punkt- 
schweiBen. Es ist selbsiverstandlich im Rahmen der Erfin- 
dung moglich, durch entsprechende Verbindungcn und An- 
schluBstutzen auch eine Parallelschaltung oder kombinierte 40 
Reihen-Parallelschaltung von Kiihlmittelrohren zu realisie- 
ren. 

Die Eckverbindungsbogen 16 sind - bezogen auf das 
Schnittbild der Standerbleche 1 - so geformt, daB sie inner- 
halb der Konturen der Standerbleche 1 liegen, also weder 45 
nach auBen noch nach innen hin uberstehen und im wesent- 
lichen - in Achsrichtung gesehen - vor dem Wickelkopf 17 
der A-Seite des Motors angeordnet sind und diesen somit 
zusatzlich kuhlen. 

Zur Verdeutlichung ist hierzu in Fig. 4 der Schnitt A-A SO 
nach Fig. 3 daigestellt. Das Standerblechpaket 8 wird von 
KOhlmittelrohren 11 durchsetzt, deren einer Rohrschenkel 
im Schnitt dargestellt ist An das offene Ende dieses sichtba- 
ren Schenkels des U-formigen Kiihlmittelrohres 11 ist ein 
Eckverbindungsbogen 16 aufgelotet, der innerhalb des Pro- 55 
fils des Standerbleches 1 um den Wickelkopf 17 der Stan- 
derwicklung so gefuhrt ist, daB der Eckverbindungsbogen 
16 voUstandig innerhalb des Lagerschildes 18 untergebracht 
ist, das am PreBrahmen 7 ansetzt. Bedingt durch die ge- 
wahlte Biegeform kiihlt der Eckverbindungsbogen 16 Uber 60 
nahezu seine gesamte Lange die Stimseite des Wickelkopfes 
17, wobei die Kiihlrippen 19 in diesem Bereich die Kiihlwir- 
kung noch verstarken. 

In Fig. 5 ist die Geometrie eines Eckverbindungsbogens 
16 ohne Kiihlrippen in seinen drei Ansichten dargestellt 65 
Wie insbesondere aus dieser Darstellung deutlich wird, ist 
der Eckverbindungsbogen 16 in alien dtei Raumrichtungen 
gebogen. 
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Bezugszeichenliste 

1 St^deiblech 

2 Nut im Standerblech 

3 Wickelkopf der B-Seite 

4 Ronde im Standerblech 

5 Kuhlluftfenster 

6 Aussparung fiir Spannbolzen 

7 PreBrahmen 

8 Standerblechpaket 

9 Aussparung fiir Kuhlrohie 

10 Aussparung im PreBrahmen 

11 Kiihlmittelrohr 

12 Umlenkbogen auf der B-Seite 

13 Umlenkbogen auf der A-Seite 

14 AnschluBstulzen 

15 AnschluBstutzen 

16 Eckverbindungsbogen 

17 Wickelkopf der A-Seite 

18 Lagerschild 

19 Kiihlrippe 

Patentanspruche 

1. Gehauselose Drehstrommaschine mit achsparalle- 
len Kiihlmittelrohren (11) in den Eckbereichen eines 
Standerblechpaketes (8), die auf der A- und B-Seite 
miteinander und zu einem Kiihlkreislauf mit AnschluB- 
stulzen (14, 15) verbunden sind, wobei von einer Ma- 
schinenseite her in die Eckbereiche des Standerblech- 
paketes (8) U-fbrmig hergerichtele Kahlmittelrohre 
(11) eingeschoben sind, wobei auf der gegeniiberlie- 
genden Maschinenseite die AnschluBstutzen (14, 15) 
und Eckverbindungsbogen (16) zum Verbinden der 
Kuhlmittelrohre (11) zweier angrenzender Eckbereiche 
angeordnet sind, und wobei die Eckverbindungsbogen 
(16) sowohl innerhalb des Standerblechprofils (1) als 
auch innerhalb des Lagerschildes (18) dieser Maschi- 
nenseite slirnseitig um den Wickelkopf (17) herum ge- 
fUhrt sind. 

2. Gehauselose Drehstronmiaschine mit achsparalle- 
len Kiihhnittelrohren (11) in den Eckbereichen eines 
Standerblechpaketes (8), die auf der A- und B-Seite 
miteinander und zu einem Kiihlkreislauf mit AnschluB- 
stutzen (14, 15) verbunden sind, wobei von einer Ma- 
schinenseite her in die Eckbereiche des Standerblech- 
paketes (8) U-formig hergerichtete KuhlmiUelrohre 
(11) eingeschoben sind, wobei auf der gegeniiberlie- 
genden Maschinenseite die AnschluBstutzen (14, 15), 
Eckverbindungsbogen (16) zum Verbinden der Ktihl- 
mittelrohre (U) zweier angrenzender Eckbereiche und 
Umlenkbogen (13) zum Verbinden zweier Kuhlmittel- 
rohre (11) innerhalb jedes Eckbereichs angeordnet 
sind, und wobei die Eckverbindungsbogen (16) sowohl 
innerhalb des Standerblechprofils (1) als auch inner- 
halb des Lagerschildes (18) dieser Maschinenseite 
stimseitig um den Wickelkopf (17) herum gefuhrt sind. 

3. Gehauselose Drehstrommaschine nach Ansprucb 1 
oder 2, wobei die U-lormigen Kuhlmittelrohre (11) aus 
einem durchgehenden Rohr gebogen ist 

4. Gehauselose Drehstrommaschine nach Anspruch 1 
oder 2, wobei die U-formigen Kuhlmittelrohre (11) aus 
zwei gestreckten Rohren und einem Umlrakbogen (13) 
zusammengesetzt sind. 

5. Gehauselose Drehstrommaschine nach einem der 
Anspriiche 2-4, wobei auf der A- bzw. B-Seite der Ma- 
schine drei BckVerbindungsbQgen (16), zwei An- 
schluBstutzen (14, 15) und n-4 Umlenkbdgen (13) an- 
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geordnet sind, und n die durch vier teilbare Anzahl al- 
ler U-fbrmigen Kiihlmittelrohre (11) bezeichnet. 

6. Gehauselose Drehstrommascbine nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Rohrsegmente 
untereinander verldtet sind. ^ 

7. Gehauselose Drehstrommascbine nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, wobei Kiihlrippen (19) an 
den Eckverbindungsbogen (16) vorgesehen sind. 

8. Gehauselose Drehstrommascbine nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, wobei in den auBeren Ek- 10 
ken der Slanderbleche (1) zusatzlich Kiihlluftfenster 
(5) angeordnet sind. 

9. Gehauselose Drehstrommascbine nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche, wobei sie als Drehstroma- 
synchronmotor ausgebildet ist. IS 
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